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® Sensoreinheit fur Gebersysteme 

® Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Senso- 
reinheit fur Gebersysteme. Sie dient zur Erfassung von 
Winkelpositionen einer Geberschetbe, mit einer optoelek- 
tronischen Ableseeinrichtung, die als Zeilendetektor aus- 
gefuhrt ist. 

Dabei ist wesenttich, daS die Signal erfassung vorzugs- 
weise auf einer einzigen Codespur mit hoher Auflosung 
stattfindet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht von einem Verfahren nach dem Ober- 
begriff des unabhangigen Paten tanspruchs 1 und einer Sen- 
soreinheit fiir Gebersysteme nach dem Oberbegriff des un- 
abhangigen Patentanspruchs 5 aus. 

Hierbei ist es bekannt (EP 0 557 265 Bl), bei Sensorein- 
heiten mit Gebersystemen ein definiertes Ausgangssignai 
pro Umdrehung zu erzeugen; hierbei soileine Sinusfunktion 
pro Umdrehung mit einer Auflosung von 360° erzeugt wer- 
den. Dariiber hinaus soil auch noch eine Feininformation er- 
zeugt werden, von z. B. 2048 Perioden pro Umdrehung, um 
eine moglichst hohe Auflosung dieses Ausgangssignals zu 
erreichen. 

Stand der Technik ist hierbei, daB eine entsprechende Co- 
dierung auf einer Drehscheibe angeordnet ist, welche z. B. 
im Durchlicht oder Reflexionsbetrieb arbeitet, und der ent- 
sprechende Aufnehmer zur Erfassung der Codierung, der 
Drehscheibe gegeniiberliegend angeordnet ist. 

Ein Nachteil bei den bekannten optischen Decodiersyste- 
men ist, daB man fur jedes Signal eine entsprechende Codie- 
rungsspur auf dem als Drehscheibe ausgebildeten Codiertra- 
ger bendtigt, was mit einem hohen Platzbedarf verbunden 
ist. So muB pro Bit des digitalen Ausgangssignals eine Spur 
ausgefuhrt sein, das bedeutet daB (z. B. bei 12 Bit) eine 
Scheibe mit 12 Spuren notwendig ist, um die Codierung zu 
erfassen. 

Neben dem groBen Platzbedarf fur die Codierung auf der 
Scheibe, der eine entsprechende BaugroBe der Sensoren er- 
fordert, sind bei den bekannten Sensoreinheiten fur Geber- 
systeme auch die Herstellungskosten betrachtlich, weii ja 
pro Spur eine entsprechende Abtasteinheit benotigt wird. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
Sensoreinheit der eingangs genannten Art so weiterzubil- 
den, daB sie bei wesentlich geringerem Platzbedarf eine 
mindestens gleich groBe, oder sogar eine noch bessere Auf- 
losung als die der bekannten Systeme erreicht, wobei neben 
der gegebenen technischen Lehre zusatzlich geringere Her- 
stellungskosten anfallen. 

Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt durch die tech- 
nische Lehre der Anspriiche 1 und 5. Dabei findet auf einer 
ersten Spur eine sogenannte Inkremental-Abtastung mit ho- 
her Auflosung statt, um den radialen Platzbedarf zu mini- 
mieren, wobei z. B. 2048 Perioden pro Umdrehung erfaBt 
werden. Dabei ist wesentlich, daB bei dieser Inkremental- 
Abtastung die der Code-Spur auf der Drehscheibe zugeord- 
neten MeBwertaufnehrner, die als Fotodiodenarray aufge- 
baut sind, auf einer einzigen Spur angeordnet und so inein- 
ander verschachteit sind, daB diese Einzeldioden mit einem 
Mittenabstand von 1/4 der Periodenlange der Codierung in 
der Reihenfolge A, B, A' und B' positioniert sind, wobei sich 
diese Anordnung mehrfach wiederholen kann. 

Mit dieser gegebenen technischen Lehre ergibt sich also 
der Vorteil, daB, bei derartig aufgebauten Sensoreinheiten 
fiir Gebersysteme, die Abtastung einer einzigen Codespur 
voneinander abhangige und miteinander verschachtelte Si- 
gnale im Fotodiodenarray erzeugt werden, die zueinander 
phasenverschoben sind. Durch die Verschachtelung dieser 
Signale ist es moglich die Sensoreinheiten fiir Gebersysteme 
so zu gestalten, daB die Abtastung einer einzigen Spur aus- 
reicht um den gleichen Informationsgehalt, der bisher auf 
mehrere Spuren verteilt werden muBte, zu ermitteln. Dies 
bedeutet einen wesentlich geringerem Platzaufwand, der 
sich positiv auf die BaugroBe der Sensoreinheiten fur Ge- 
bersysteme auswirkt. 

Die Sensoreinheit besteht also aus einem Inkrementalteil 
der analoge oder digitale Ausgangssignale mit hoher Auflo- 
sung (z. B. 2048 Perioden pro Umdrehung) liefert. Die Ab- 
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tastdioden fur die Signale A, A', B und B' sind also ineinan- 
der verschachteit auf dem seiben Radius angeordnet, so daB 
der radiale Platzbedarf minimiert ist. Wird diese Anordnung 
der Abtastdioden mehrere male auf dem Umfang angeord- 

5 net, so erhalt man durch die Addition der Einzelsignale zu 
einem Summensignal einen grbBeren Signalpegel, der einen 
hdheren Signal- Rauschabstand sicherstellt. Um den EinfluB 
von Gleichanteilen zu minimieren folgt eine Differenzbil- 
dung der nichtinvertierenden und der invertierenden Signale 

10 (A, A' und B, B'). Um die Ubertragung uber langere Kabel 
storungsfrei sicherzustellen, folgt ein Leitungstreiber der 
Differenzsignale am Ausgang liefert. 

Die absolute Information erhalt man demnach durch abta- 
sten eines speziellen seriellen Codes. Die Abtastdioden lie- 

15 gen alle auf dem seiben Radius, so daB hier der radiale Platz- 
bedarf minimiert ist. Die Differentialabtastung findet hier 
Anwendung. 

Der spezielle Absolutcode wird iiber einen Codewandler 
in einen ublichen Dualcode (z. B. Binarcode oder Graycode) 

20 gewandelt, und steht parallel zur Verfugung, und steht nach 
einer parallel/seriell-Wandlung an einer Seriellen Schnitt- 
stelle z. B. SSI zur Verfugung. 

In einer weiteren Ausfuhrung wird ein Nullsignaldetektor 
eingesetzt, der vergleicht den internen Code mit einem ab- 

25 gelegten Bitmuster und gibt bei Ubereinstimmung der bei- 
den ein Signal aus, das dem Nullsignal beim Standardinkre- 
mentalgeber entspricht 

Dariiberhinaus wird uber einen weiteren Codewandler 
und einer anschlieBenden Digital/Analog Umsetzung 

30 (DAU) ein Sinussignal generiert, das iiber einen Leistungs- 
treiber als Differenzsignal ausgegeben wird. Entsprechen- 
des wird fur das Cosinussignal mit einem weiteren Code- 
wandler durchgefiihrt Im Unterschied zu den hochaufldsen- 
den Analogsignalen der Spuren A und B steht hier ein Sinus/ 

35 Cosinus-Signalpaar mit wenigen Perioden pro Umdrehung 
zur Verfugung. Daraus kann uber die Arcustangensfunktion 
auf Anwenderseite der absolute Positionswert bestimmt 
werden. 

Es ergibt sich durch diesen Aufbau ein sehr geringer 
40 Platzbedarf fur die Photodioden. Die benotigte Chipflache 
fur den ASIC sinkt auf ca. 1/3 der bisher benotigten Flache 
bei der Verwendung der bekannten Technik. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von mehrere 
Ausfuhrungswege darstellenden Zeichnungen naher erlau- 
45 tert Hierbei gehen aus den Zeichnungen und ihrer Beschrei- 
bung weitere erfindungswesentliche Merkmale und Vorteile 
hervor. 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Co- 
despur auf der Codescheibe mit der dazugehorigen Fotodio- 
50 denspur 10. 

Es zeigen die Fig. la bis Id die Signale der Fotodioden A, 
B, A', B', die sich bei einer Drehbewegung der Codescheibe 
ergeben. 

Es zeigt die Fig. 1 f das Differenzsignal der Fotodioden A- 
55 A' bei einer Drehbewegung der Codescheibe. 

Es zeigt die Fig. Ig das Differenzsignal der Fotodioden 
B-B' bei einer Drehbewegung der Codescheibe. 

Es zeigt die Fig. lh die Positionierung der Fotodioden 13 
und 14 der Diodenspuren 11. 
60 Es zeigt die Fig. 2 die Fotodiodenspur 10 fur die Abta- 
stung der Inkrementalspur, und die Fotodioden spuren 11 
und 12 fur die Abtastung der seriellen Absolutspur. 

Es zeigt die Fig. 3 ein Blockdiagramm fiir die Inkremen- 
talauswertung. 

65 Es zeigt die Fig. 4 die Absolutcodespuren 42 und 43 mit 
den Diodenspuren 11 und 12. 

Es zeigt die Fig. 5 ein Blockdiagramm fur die Absolut- 
auswertung. 



DE 198 18 

3 

In der Fig. 1 ist, beginnend bei Ziffer 1, ein Ausschnitt 
aus einer Codespur dargestellt, die auf einem konzentri- 
schen Kreis einer Drehscheibe gleichmassig verteilt ange- 
ordnet ist. 

Darunter ist mi it dem Bezugszeichen 10 eine Fotodioden- 5 
spur schematisch dargestellt, welche aus einem einzeiligen 
Fotodiodenarray besteht. Die Fotodioden im Fotoarray sind 
so angeordnet, daB sie die auf der Drehscheibe auf einem 
konzentrischen Kreis gleichmassig verteilt angeordnete Co- 
despur erfassen konnen. Die Informationen von der Code- to 
spur konnen dabei im Durchlicht- oder im Reflexionsverfah- 
ren gewonnen werden. 

Um den Anteil von Rausch- und Storsignalen zu mini- 
mieren bzw. zu eliminieren konnen mehrere Fotoarrays in 
entsprechenden Abstanden zur Erfassung der Codierung an- t5 
geordnet sein. Dabei werden die Signale der korrespondie- 
renden Fotodioden zusammengeschalten, um eine prazisere 
Auswertung zu ermbglichen. 

Die Fig. la bis If zeigen die entsprechenden Signale, die 
sich bei der Drehbewegung der Drehscheibe ergeben. 20 

Die Fig. la zeigt ein Summensignal aller miteinander ver- 
bundenen Fotodioden A, mit der sich hierdurch ergebenden 
relativ hohen Amplitude, deren Scheitelwert sich weit uber 
dem Scheitelwert einer einzelnen Fotodiode abhebt, so daB 
ein relativ storungsfreies Summensignal erreicht wird. Glei- 25 
ches gilt fur die Darstellung in Fig. lb. Hier ist das Sum- 
mensignal der Fotodioden B dargestellt, das durch Zusam- 
menschaltung aller Fotodioden B erreicht wird. 

Die Fig. lc und Id zeigen, daB auch die invertierten Si- 
gnale der Fotodioden A' und B' aufsummiert werden, so daB 30 
insgesamt relativ hochpegelige Signalausgange erzeugt 
werden. 

In den Fig. If und lg ist dargestellt, daB durch Subtrak- 
tion der Signalpegel a und a' und der Signalpegel b und b' 
die Gleichanteile dieser Summensignale eliminiert werden, 35 
wobei die beiden Signalpegel um 90° zueinander verscho- 
ben sind. 

Anhand der Fig. 1 ist eine Periode 19 dargestellt, die ins- 
gesamt 2048 mal beim gezeigten Ausfuhrungsbei spiel auf 
der ersten Spur auftritt, wenn die Drehscheibe um 360° ge- 40 
dreht wird. 

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist es 
vorgesehen, daB die absolute Information der Drehlage 
durch die Abtastung eines speziellen, seriellen Codes er- 
folgt. 45 

Hier sieht die Erfindung vor, daB neben der Inkremental- 
abtastung auf der ersten Spur der Geberscheibe, ein speziel- 
ler serieller Code auf einer weiteren Spur auf einem konzen- 
trischen Kreis erzeugt wird. Dieser serielle Code wird von 
der Fotodiodenspur 11 erfasst, die so angeordnet ist, daB die 50 
die zusatzliche Codespur erfassen kann. 

Diese Fotodiodenspur enthalt z. B. 11 Fotodioden, die ei- 
nen 11 Bit langen Code erzeugten. Auf der Fotodiodenspur 
11 sind also insgesamt 11 Fotodioden mit den Bezugszei- 
chen 13-16 angeordnet, wobei der Einfachheit halber ledig- 55 
lich 4, die zwei ersten und die zwei letzten der gesamten 
Spur, zeichnerisch dargestellt sind. 

Wichtig ist nun, daB pro Periode 19 eine derartige Abso- 
lutwertabtastung stattfindet. Damit ist gewahrleistet, daB pro 
Periode der Inkrementalspur genau 1 Codewort durch die 60 
Fotodioden 13, 14 ... 16 erzeugt wird. 

Wenn man nun die Signale von 11 nebeneinander liegen- 
den Fotodioden betrachtet, von denen lediglich 2 - die Foto- 
dioden 13 und 14 - in Fig. lh dargestellt sind, dann ergibt 
sich hieraus ein 11 Bit breiter Code, der fiir den absoluten 65 
Drehwinkel dieses Drehgebers eine eindeutige Aussage 
trifft. Wenn also der Drehgeber um 360° verdreht wird, 
durchlauft das 1 1 Bit breite Wort der Absolutwertabtastung 
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den Wertebereich von 2 Ll unterschiedlichen digitalen Wor- 
ten. 

Auf diese Weise ist sichergestellt, daB jedem inkrementa- 
len Drehwinkel von -360° geteilt durch 2 U - ein entspre- 
chend digitales Wort der Absolutwertabtastung zugeordnet 
ist. 

In einer Weiterbildung der vorliegenden Erfindung ist 
vorgesehen, dafi noch eine zusatzliche Spur der Absolut- 
wertabtastung (namlich die Fotodiodenspur 12) angeordnet 
wird, bei der eine invertierte Absolutwertabtastung vorge- 
nommen wird, so daB die positiv und negativ sich ergeben- 
den Werte der beiden Fotodiodenspuren 11, 12 zueinander 
addiert werden konnen, und hierdurch der Gleitanteil elimi- 
niert wird. 

Wichtig bei der vorliegenden Erfindung ist, daB es nicht 
losungsnotwendig ist, daB die Absolutwertabtastung in 
Form eines 11 Bit breiten Wortes erfolgt. Es konnen selbst- 
verstandlich auch mehr oder weniger Fotodioden der Foto- 
diodenspur 11 bzw. 12 zusammengeschaltet werden, um ein 
mehr oder weniger Bit breites Codewort zu erzeugen. Dar- 
iiberhinaus kann die absolute Information auch auf mehrere 
Codespuren verteilt angeordnet sein. 

Die Fig. 3 zeigt ein Biockdiagramm fur die vorher bereits 
schon anhand der Fig. la bis If dargestellte und erlauterte 
Aufaddierung der Inkrementalsignale, anhand dessen er- 
kennbar ist, daB das Signal A mit dem Signal A' jeweils am 
positiven und negativen Eingang eines Addierers anliegen, 
der hieraus ein Differenzsignal bildet, welches einem Lei- 
stungstreiber zugefuhrt wird. Dieser Leistungstreiber er- 
zeugt zur Signaltibertragung Differenzsignale von 2048 mal 
der vorher beschriebenen Sinuskurve gemass der Fig. If. 
Dabei wird in der Darstellung mit den Bezugen A und A' der 
Sinusanteil der Kurve ausgewertet, und in der Darstellung 
mit den Bezugen B und B' der Cosinusanteil der Kurve. 

In Fig. 5 ist die Aufbereitung der Absolutwertabtastung 
dargestellt. Das Absolutwertsignal der Fotodiodenspur 11 
wird an dem positiven Eingang des Addierers angelegt, und 
das Fotodiodensignal der Fotodiodenspur 12 wird an den 
negativen Eingang des Addierers angelegt. Der Addierer 
verarbeitet die beiden Eingangswerte so, daB ein Signal ent- 
steht, das von Anteilen die den gleichem Betrag aufweisen 
befreit ist. Dieses 1 1 Bit breite Codewort wird nun dem Co- 
dewandler 37 zugefuhrt, der einen ub lichen Dualcode, zl B. 
einen Binarcode oder einen Graycode daraus erzeugt. 

Das erzeugte Signal steht am Ausgang 40 parallel zur 
Verfugung oder kann uber einen parallel/seriell Wandler 38 
gefuhrt werden, so dafi an dessen Ausgang 20 ein serielles 
Signal ausgegeben wird. 

Nachfolgend wird die sogenannte Nullsignalerkennung 
erlautert, wobei erkennbar ist, daB am Ausgang 21 des Ad- 
dierers 22 Uber einen weiteren Zweig 23 ein Nullsignal-De- 
tektor 24 angeordnet ist. Der Nullsignal-Detektor 24 ver- 
gleicht den am Eingang im Zweig 23 anliegenden Parallel- 
code mit einem darin abgespeicherten Muster, und wenn 
eine Obereinstimmung festgestellt wird, wird am Ausgang 
41 ein Nullsignal erzeugt. Damit ist eine Referenz fur eine 
Vollumdrehung des Drehgebers gegeben, wenn dieser z. B. 
um eine Vollumdrehung von 360° gedreht wurde, wird je- 
weils pro Umdrehung am Ausgang 41 ein Nullsignal er- 
zeugt. Mit diesem Nullsignal kann z. B. auch ein Startsignal 
fur einen neuen Programmablauf einer davon gesteuerten 
Werkzeugmaschine gebildet werden. 

Das von dem Addierer 22 erzeugte und am Ausgang 21 in 
Paralleiform anliegende digitale Wort wird gleichzeitig uber 
den Zweig 39 einem Codewandler 25 zugefuhrt. Dieser Co- 
dewandler generiert eine digitale Codefolge. Der Code- 
wandler 25 wandelt den anliegenden Code so um, daB am 
Ausgang 26 des Digital- Analog- Wandlers 27 ein Sinussi- 
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gnat entsteht, welches iiber einen Leistungstreiber 28 auf die 
Leitung 29 ausgegeben wird. 

In gleicher Weise wandelt der Codewandler 31 das im 
Zweig 30 anliegende digitale Wort so um, daS in dem nach- 
geschalteten Digital-Analogwandler 32 ein Cosinussignal 
erzeugt wird, welches iiber den Leistungstreiber 33 dem 
Ausgang 34 zugefiihrt wird. Insgesamt sind also nun 1 Aus- 
gange vorhanden, wobei die Ausgange 35, 36 das jeweilige 
inkremen telle Signal beinhalten, wahrend am Ausgang 20 
das absolute, serielle Signal vorhanden ist, am Ausgang 40 
absolute, parallele Signal und am Ausgang 41 das Nuilsi- 
gnal. 

An den Ausgangen 29, 34 wird pro Umdrehung der co- 
dierten Drehscheibe ein Sinussginal bzw. ein Cosinussignal 
erzeugt. 

Die Codewandler 25 und 31 konnen so prograrnmiert 
werden, daB auch das Signal die Formgebung k x Sinus bzw. 
k x Cosinus haben kann, dies heiBt, daB es auch moglich ist, 
pro Vollumdrehung zwei, drei oder auch mehr Sinus- bzw. 
Cosinusfunktionen zu erzeugen. 

Man kann iiber die Codewandler 25 bzw. 31 die Aus- 
gange 29, 34 so programmieren, daB entsprechende Recht- 
ecksignale ausgegeben werden, um direkt mit diesen Recht- 
ecksignalen einen entsprechenden Motor anzusteuern. Diese 
Rechtecksignale sind also die Kommutierungssignale 
(Schrittsignale) fur einen entsprechend angesteuerten Mo- 
tor. 

Damit ergibt sich auch der Vorteil, daB der hier darge- 
stellte Drehgeber einer Standardschnittsteile entspricht, die 
jeweils nieder und hochauflosende Analogsignale verarbei- 
tet. 

Weiter ist durch universeile Auflosung der Codewand- 
lung eine Anpassung der Kommutierungssignale an unter- 
schiedliche Motoren durch Software moglich. 

Ebenso steht der absolute Positionswert als digitaler Wert 
zur Verfugung, so wie dies anhand der Ausgange 20 und 40 
erlautert wurde. 

Die Standardschnittstellen benotigen also die Signale der 
Ausgange 35, 36, 29, 34 und 41 wahrend Nicht-Standard- 
schnittstellen beispielsweise dann zusatzlich noch mit den 
Signalen der Ausgange 20 und 40 arbeiten konnen. Der Vor- 
teil dieser MaBnahme ist, daB beispielsweise am Signalaus- 
gang 20 bereits schon der absolute Positionswert zur Verfu- 
gung steht, der - bei den Standardschnittstellen - aus den 
Ausgang ssignalen der Ausgange 35, 36, 29, 34 erst errech- 
net werden muss. 

Wichtig ist also die Codewandlung nach Fig. 5, bei der 
mit dem Codewandler 37 aus dem parallel anliegenden Co- 
de wort ein Standard-Code wort generiert wird. 

Dank der weiter verwendeten Codewandler 25, 31 ist es 
demzufolge ebenfalls moglich, die ublichen Standard- 
schnittstellen zu bedienen. Mit der Erfindung ergibt sich 
also der Vorteil, daB mit dem hier dargestellten Geber so- 
wohl Standardschnittstellen angesteuert werden konnen, als 
auch neuartige Signalzusammenstellungen erzeugt werden, 
die in einfacher Weise weiterverarbeitet werden konnen. 

Es ergibt sich also ein wesentlich minimierter Platzbe- 
darf, weil die genannten elektrischen Schaltungsteile in Ver- 
bindung mit der neuartigen Codescheibe eine wesentlich ge- 
ringere BaugroBe aufweisen, als die herkommlich bekann- 
ten Drehgeber. 

Bezugszeichenliste 

1 Codespur inkremental 

2 Sprung 

3 Signalpegel hoch 

4 Sprung 



5 Signalpegel niedrig 

6 Fotodiode A 

7 Fotodiode B 

8 Fotodiode A' 
5 9 Fotodiode B' 

10 Fotodiodenspur ink. 

11 Fotodiodenspur absolut 

12 Fotodiodenspur absolut 

13 Fotodiode 
10 14 Fotodiode 

15 Fotodiode 

16 Fotodiode 

17 Addierer 

18 Addierer 
15 19Periode 

20 Ausgang 

21 Ausgang 

22 Addierer 

23 Zweig 

20 24 Nullsignaldedektor 

25 Codewandler 

26 Ausgang D/A Wandler 
27DAU 

28 Leistungstreiber 
25 29 Ausgang 

30 Zweig 

31 Codewandler 
32DAU 

33 Leistungstreiber 
30 34 Ausgang 

35 Ausgang ink 

36 Ausgang ink 

37 Codewandler 

38 Parallel/Seriell Wandler 
35 39 Zweig 

40 Ausgang parallel absolut 

41 Ausgang seriell absolut 

42 Codespur 

43 Codespur 

40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erfassung von Winkelpositionen ei- 
ner Geberscheibe, mit Inkrementalteilung und absolut 

45 codierter MeBteilung, zur Bestimmung der Absolutpo- 
sition der Geberscheibe, im Durchlicht- oder Reflexi- 
onsbetrieb, wobei mindestens eine optoelektronische 
Ableseeinrichtung als Zeilendetektor ausgefuhrt ist, die 
der Codespur gegenuberliegt, und an der eine Aus- 

50 werteeinheit angeordnet ist, die die Momentanposition 
der Geberscheibe aus den Abtastsignalen ermittelt, da- 
durch gekennzeichnet, daB vorzugsweise iiber einer 
einzigen Codespur (42) eine Absolutwertabtastung ho- 
her Auflosung stattfindet, wobei die Absolutposition 

55 der Geberscheibe durch eine nachgeschaltete Aus- 
werteeinheit ermittelt wird, an die die Signale der Ab- 
solutwertabtastung zuggefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auswertung der Signale der Absolutwert- 

60 abtastung in der Weise erfolgt, daB die Signale der Ab- 
solutwertabtastung einem Addierer (22) zugefiihrt wer- 
den, und daB der Codewandler (25) zusammen mit dem 
Digital-Analog-Wandler (27) das Codesignal, das vom 
Addierer (22) kommt, in ein Sinussignal umwandelt, 

65 das am Ausgang (29) anliegt, und daB der Codewandler 
(31) zusammen mit dem Digital-Analog-Wandler (32) 
das Codesignal das vom Addierer (22) kommt, in ein 
Cosinussignal umwandelt, das am Ausgang (34) an- 
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iiegt, aus denen die Absolutposition der Geberscheibe 
bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Codewandler (25 und 31) so pro- 
grammiert sind, daJ3 die Signale (29 und 34) in der 5 
Form K x Sinus und K x Cosinus pro Vollumdrehung 
der Codescheibe entsprechen. 

4. Verfahren nach Anspriichen 1-3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Codewandler (25 und 31) so pro- 
grammiert sind, daB an den Ausgangen (29 und 34) pro 10 
Scheibenumdrehung k Rechtecksignale mit einer vor- 
gegebenen Phasen verse hiebung ausgegeben werden. 

5. Sensoreinheit fiir Gebersysteme zur Erfassung von ' 
Winkelpositionen einer Geberscheibe, mit Inkremen- 
talteilung und absolut codierter MeBteilung, zur Be- L5 
stimmung der Absolutposition der Geberscheibe, im 
Durchlicht- oder Reflexionsbetrieb, wobei mindestens 
eine optoelektronische Ableseeinrichtung als Zeilende- 
tektor ausgefuhrt ist, die der Codespur gegenuberliegt, 
und an der eine Auswerteeinheit angeordnet ist, die die 20 
Momentanposition der Geberscheibe aus den Abtastsi- 
gnalen ermittelt, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer 
einzigen Codespur (1) eine Inkrementalabtastung, ho- 
her Aufldsung angeordnet ist, und daB dieser Auflo- 
sung zugeordnete MeBwertaufnehmer mit optoelektro- 25 
nischen Einheiten mit einem Mittenabstand von 1/4 Pe- 
riodeniange (19) auf dieser Spur angeordnet und so in- 
einander verschachtelt sind, daB sie in der Reihenfolge 

A, B, A' und B' positioniert sind. 

6. Sensoreinheit fiir Gebersysteme nach Anspruch 5, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB alle gleichnamigen opto- 
elektronischen Einheiten A, B, A', B', ausgebildet als 
Fotodioden (6, 7, 8, 9), eines MeBwertaufnehmers mit- 
einander verbunden sind, um ein storungsfreies Sum- 
mensignal zu erzeugen. 35 

7. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB bei Abta- 
stung einer einzigen Codespur (1) voneinander abhan- 
gige und miteinander verschachtelte Signale im Foto- 
diodenarray erzeugt werden, die zueinander phasenver- 40 
schoben sind. 

8. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 5-7, dadurch gekennzeichnet, daB die Fotodioden 
(8, 9) mit den Bezeichnungen (A', B') ein zu (A, B) in- 
vertiertes Signal liefem. 45 

9. Sensoreinheit fiir Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 5—8, dadurch gekennzeichnet, daB durch Zusam- 
menschalten der Signale aus den Fotodioden (6, 8) (A, 
A') und (7, 9) (B, B') die Gleichanteile der Summensi- 
gnale eliminiert werden. 50 

10. Sensoreinheit fiir Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ermittlung 
der absoluten Information der Drehlage der Geber- 
scheibe durch Abtasten eines speziellen seriellen 11 Bit 
langen Codes iiber die Fotodiodenspur (11) mit den 55 
Fotodioden (13-16) erfolgt, wobei die Fotospur (11) 
einen 11 Bit langen Code ermittelt, um die auf der In- 
krementalspur angeordneten 2048 Perioden (19) dar- 
stellen zu konnen. 

11. Sensoreinheit fiir Gebersysteme nach den Ansprii- 60 
chen 1-10, dadurch gekennzeichnet, daB pro Periode 
(19) genau ein absolutes Code wort von Fotodioden 
(13, 14, . . ., 16) erzeugt wird. 

12. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 1-11, dadurch gekennzeichnet, daB eine zusatzli- 65 
che Fotodiodenspur (12) angeordnet ist, bei der eine in- 
vertierte Absolutwertabtastung gegenuber der Fotodio- 
denspur (11) vorgenommen wird. 
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13. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 1-12, dadurch gekennzeichnet, daB die Codierung 
durch zusammenschalten der Fotodiodenspuren (11, 
12) erfolgen kann, und daB sie nicht zwingend 11 Bit 
breit sein muB, sondern daB sie auch langer oder auch 
kurzer sein kann. 

14. Sensoreinheit fur Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 5-13, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerte- 
einheit einen Addierer (17) und einen Addierer (18) 
enthalt, die jeweils die Signale A und A' sowie die Si- 
gnale B und B' addieren, und die so entstehenden Si- 
gnale anschlieBend jeweils einem Leistungstreiber zu- 
gefiihrt werden. 

15. Sensoreinheit fiir Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen 1-14, dadurch gekennzeichnet, daB eine soge- 
nannte Nullsignalerkennung mit dem Nullsignaldetek- 
tor (24) in der Weise erfolgt, daB der am Eingang des 
Nullsignaldetektors (24) anliegende Code mit einem 
im Nullsignaldetektor (24) abgelegten Code verg lichen 
wird, und bei Ubereinstimmung ein Nullsignal an sei- 
nem Ausgang erzeugt wird, das bedingt durch die Co- 
dierung einmal pro Umdrehung der Geberscheibe auf- 
tritt. 

16. Sensoreinheit fiir Gebersysteme nach den Ansprii- 
chen l-15,dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Co- 
dewandler (37) ein iiblicher Dualcode am Ausgang 
(40) parallel, oder nach einer parallel/seriell- Wandlung 
seriell zur Verfugung steht. 
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Abstract 



The sensor has an incremental scale arranged along a single code track with high resolution with at least 2048 periods per 360 
degrees transducer plate revolution. Measurement transducers are nested on the track to achieve the resolution. The sensor has 
at least one optoelectronic reader as a line detector for a transducer plate with incremental and absolute scales. The reader is 
arranged opposite a code track. An evaluation device determines the instantaneous position of the plate from the sensor signals. 
An incremental scale is arranged along the single code track (1) with high resolution with at least 2048 periods per 360 degrees 
revolution of the transducer plate. Measurement transducers associated with this resolution are arranged on the track with a center 
spacing of one-quarter period length (19) and are nested, so that they are positioned in a sequence A f B,A' and B\ An Independent 
claim is also included for a method of detecting the angular position of a transducer plate. 
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